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ABSTRACT

	 Forest area in Klongchumphon Watershed has been converted to para-rubber, oil palm 
and fruit orchard. Deforestation causes changes in water yield and sediment load in the stream. 
Severe floods frequently occurred in down stream every year.
	 The objectives of this research were to predict water yield, soil loss and to quantify 
economic value of nutrient depletion and sediment dredging in Klongchumphon Watershed, 
Ranong and Chumphon Province as the results of land-use change between 2012 and 2030. Three 
future land use scenarios were defined   including 1) trends, 2) conservation, and 3) development. 
Geographic Information System (GIS), CLUE-S model, InVEST and USLE were used in this 
research. The results revealed that the scenario 1 increased area of para-rubber by 11.32 % and 
reduced forest area by 9.52 %. The converted forest was replaced by para-rubber by 7.73 %. In 
addition, the scenario 1 would provide annual water yield of 486.64 million m3 and generated 
sediment loss of 4.60 ton/rai/year. The cost to remove sediment out of the stream was 8.20 baht/rai. 
The estimated major nutrients loss (N-P-K) were 597.46, 0.01 and 0.22 kilogram/rai, respectively 
and the accumulated value of nutrients loss was 11,388 baht/rai. 

The scenario 2 slightly increased rubber plantations (2.30 %) and forest area was stable. 
It generated annual water yield of 480.16 million m3 and sediment loss of 4.07 ton/rai/year. The 
cost to dredging was 7.27 baht/rai. The estimated major nutrients loss (N-P-K) were 529.47, 0.01 
and 0.19 kilogram/rai respectively and the accumulated value of nutrients loss was 10,092 baht/rai. 
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	 The land-use scenario 3 substantially most reduced forest cover by 18.32 % and 9.91 % 
was converted to rubber plantations. The predicted annual water yield was 494.92 million m3 and 
the sediment load was 5.07 ton/rai/year. The cost to remove sediment in the stream channel (8.97 
baht/rai) and the accumulated value of major nutrients loss (12,455 baht/rai) were the highest 
among the three land-use scenarios. Based on these findings, the land-use scenario 2 is appropriate 
for Klongchumphon Watershed because it would generated the least soil erosion and economic 
loss of soil fertilizers.

Keywords:	 CLUE-S InVEST and USLE model, Ecosystem Services, Scenario, 
	 Klongchumphon watershed 

บทคัดย่อ

	 พื้นท่ีป่าในลุ่มน�้ำคลองชุมพร ถูกเปลี่ยนแปลงเป็นยางพารา ปาล์มน�้ำมัน และสวนผลไม้ การท�ำลายป่า 

ส่งผลให้ปริมาณน�้ำท่าและปริมาณตะกอนในล�ำน�้ำเพิ่มขึ้น เกิดปัญหาน�้ำท่วมบริเวณพื้นที่ตอนล่างทุกปี 

 	 การศึกษาวิจัยครั้งน้ี มีวัตถุประสงค์เพื่อคาดการณ์ปริมาณน�้ำท่า การชะล้างหน้าดิน และประเมินมูลค่า

ทางเศรษฐศาสตร์ การสูญเสียธาตุอาหาร และค่าใช้จ่ายในการขุดลอกตะกอน บริเวณลุ่มน�้ำคลองชุมพร จังหวัด

ระนองและจังหวัดชุมพร อันเกิดจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ระหว่างปี พ.ศ. 2555-2573 ก�ำหนด

ภาพเหตุการณ์การใช้ประโยชน์ท่ีดินในอนาคตท่ีประกอบด้วย 1) การใช้ที่ดินตามแนวโน้มการใช้ท่ีดินใน

อดีต (trends) 2) การใช้ท่ีดินแบบอนุรักษ์ (conservation) และ 3) การใช้ที่ดินแบบพัฒนา (development) การวิจัย

ครั้งนี้ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) แบบจ�ำลอง CLUE-S, InVEST และ USLE ผลการศึกษา ภาพ

เหตุการณ์ท่ี 1 พบว่า พื้นท่ียางพาราขยายตัวเพิ่มขึ้นร้อยละ 11.32 ขณะท่ีป่าไม้ลดลงร้อยละ 9.52 โดยเปลี่ยนเป็น

ยางพารามากท่ีสุด ร้อยละ 7.73 การใช้ที่ดินตามภาพเหตุการณ์ท่ี 1 ให้ปริมาณน�ำ้ท่าต่อปี 486.64 ล้านลูกบาศก์

เมตร และท�ำให้เกิดการสูญเสียดิน 4.60 ตัน/ไร่/ปี มีค่าใช้จ่ายในการขุดลอกตะกอน 8.20 บาท/ไร่ สูญเสียธาตุ

อาหารหลัก N P และ K จ�ำนวน 597.46, 0.01 และ 0.22 กิโลกรัม/ไร่ ตามล�ำดับ คิดเป็นมูลค่ารวม 11,388 บาท/ไร่ 

 	 ภาพเหตุการณ์ที่ 2 ท�ำให้พื้นที่ยางพาราเพิ่มขึ้นเล็กน้อย (ร้อยละ 2.3) แต่ป่าไม้ไม่เปลี่ยนแปลง ให้ปริมาณ

น�ำ้ท่ารายปี 480.16 ล้านลกูบาศก์เมตร สูญเสยีดิน 4.07 ตัน/ไร่/ปี ค่าใช้จ่ายในการขดุลอกตะกอน 7.27 บาท/ไร่ และสูญ

เสียธาตุอาหาร N P และ K เท่ากับ 529.47, 0.01 และ 0.19 กิโลกรัม/ไร่ ตามล�ำดับ คิดเป็นมูลค่ารวม 10,092 บาท/ไร่ 

	 การใช้ที่ดินตามภาพเหตุการณ์ที่ 3 ท�ำให้พื้นที่ป่าไม้ลดลงอย่างมาก ร้อยละ 18.32 โดยร้อยละ 9.91 เปลี่ยน 

เป็นยางพารา คาดการณ์ว่าได้ปริมาณน�้ำท่ารายปี 494.92 ล้านลูกบาศก์เมตร อัตราการสูญเสียดิน 5.07 ตัน/ไร่/ปี 

ค่าใช้จ่ายในการขุดลอกตะกอนจากล�ำธาร (8.97 บาท/ไร่) และมูลค่ารวมของการสูญเสียธาตุอาหารหลักมากท่ีสุด

จาก 3 ภาพเหตุการณ์ของการใช้ที่ดิน (12,455 บาท/ไร่) ดังนั้น รูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินตามภาพเหตุการณ์

ที่ 2 จึงเป็นทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดส�ำหรับลุ่มน�้ำคลองชุมพร เน่ืองจากมีปริมาณตะกอนและมูลค่าการสูญเสีย

ธาตุอาหารของดินน้อยที่สุด

ค�ำส�ำคัญ:  แบบจ�ำลอง CLUE-S, InVEST และ USLE บริการของระบบนิเวศ ภาพเหตุการณ์ ลุ่มน�้ำคลองชุมพร
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ค�ำน�ำ

	 บรกิารของระบบนิเวศ (ecosystem services) เป็น

คณุค่าและหน้าท่ีของระบบนเิวศท่ีเอือ้อ�ำนวยประโยชน์

ต่อการด�ำรงชวีติและให้ความสขุแก่มนษุย์ ประกอบด้วย 

4 ด้าน ได้แก่ บริการด้านเสบียง (provisioning service) 

บรกิารด้านการควบคมุ (regulating service) บรกิารด้าน

สนบัสนนุ (supporting service) และด้านวฒันธรรมและ

นันทนาการ (culture and recreation service) (World 

Resources Institute, 2005)

	 ลุ่มน�้ำคลองชุมพร เป็นแหล่งต้นน�้ำท่ีส�ำคัญ 

มีคลองชุมพรเป็นล�ำน�้ำสายหลัก ไหลจากทิศตะวันตก

ไปทิศตะวนัออก ผา่นตวัเมอืงชมุพรซึง่เป็นพืน้ทีร่บัน�้ำ

ก่อนจะไหลลงสู่ทะเล ในพืน้ท่ีลุม่น�ำ้มีปัญหาการบุกรกุ

พื้นที่ป่าเพื่อปลูกยางพารา ปาล์มน�้ำมัน และสวนผลไม้ 

ท�ำให้ความสามารถในการกกัเกบ็น�ำ้ของดินตามธรรมชาติ

ลดลง (Tangtham, 1984) ส่งผลให้ปริมาณน�้ำท่าและ

ปริมาณตะกอนในล�ำน�ำ้เพิม่ขึน้ เกิดปัญหาน�ำ้ท่วมบรเิวณ

พื้นที่ตอนล่างทุกปี 

	 การศึกษาวจัิยครัง้น้ี เป็นการประเมินเชงิปรมิาณ

ของบริการของระบบนิเวศ บริเวณลุ่มน�้ำคลองชุมพร 

ทีส่�ำคญั 3 ด้าน ประกอบด้วย ปรมิาณน�ำ้ท่า การอนุรกัษ์

หน้าดิน และการรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดิน ของ

รูปแบบการใช้ที่ดินในปัจจุบัน และตามภาพเหตุการณ์

การใช้ทีดิ่นในอนาคต ประเมินมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์

การสูญเสียธาตุอาหาร และค่าใช้จ่ายในการขุดลอก

ตะกอนท่ีเกดิจากการชะล้างพงัทลายของดิน และเสนอ

แนะรปูแบบการใช้ท่ีดินท่ีเหมาะสม ส�ำหรบัการใช้ท่ีดิน

บริเวณลุ่มน�้ำคลองชุมพรในอนาคต 

อุปกรณ์ และวิธีการ

พื้นที่ศึกษา
	 ลุม่น�ำ้คลองชุมพร ต้ังอยูท่ี่อ�ำเภอกระบรุ ีจังหวดั

ระนอง และอ�ำเภอเมือง จังหวดัชมุพร เน้ือทีป่ระมาณ 300 

ตารางกิโลเมตร ประกอบด้วย 3 ลุ่มน�้ำย่อย คือ ลุ่มน�้ำ

คลองท่าไม้ลาย ลุ่มน�้ำคลองกุ่ม และลุ่มน�้ำคลองหินโล่ 

ลักษณะภูมิประเทศเป็นภูเขาและที่ราบ ระดับความสูง 

12-603 เมตร (MSL) ปริมาณน�ำ้ฝนรายปีเฉลี่ย 1,942 

มิลลเิมตร ลกัษณะภูมิอากาศ มี 2 ฤดู คือ ฤดูร้อน และฤดู

ฝน (Meteorological Department, 2012) ปรมิาณน�ำ้ท่าวดัท่ี

สถานตีรวจวดัน�ำ้ท่า X.53A บรเิวณบ้านวงัไผ่ อ�ำเภอเมอืง 

จงัหวดัชมุพร เฉลีย่ 376.47 ล้านลกูบาศก์เมตรต่อปี ปรมิาณ

ตะกอนทีถ่กูพดัพามากบัน�ำ้ (delivered sediment) เฉลีย่ 

43,143.33 ตันต่อปี (Royal Irrigation Department, 2012) 

การรวบรวมข้อมูล
	 รวบรวมข้อมูลทุติยภูมิ ประกอบด้วย แผนที่

ภูมิประเทศ มาตราส่วน 1:50,000 ล�ำดับชุด L7018 ของ

กรมแผนที่ทหาร ระวาง 4729 I, 4730 II และ 4830 III 

แผนทีก่ารใช้ประโยชน์ทีดิ่น ปี พ.ศ. 2543, พ.ศ. 2555 และ

ข้อมูลชุดดิน จากกรมพัฒนาท่ีดิน แผนท่ีภาพถ่ายทาง

อากาศสี ปี พ.ศ. 2545 แผนท่ีป่าสงวนแห่งชาติ และแผนท่ี

ป่าอนรุกัษ์ จากกรมอทุยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพนัธ์ุพชื 

ภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat-5TM  ปี พ.ศ. 2555 จาก

องค์การเทคโนโลยอีวกาศและสารสนเทศ มหาชน ข้อมูล

สภาพภูมิอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา ข้อมูลปริมาณ

น�ำ้ท่าและปรมิาณตะกอน จากกรมชลประทาน เป็นต้น

การเก็บข้อมูล	
 	 เกบ็ข้อมูลความคดิเหน็ของผูมี้ส่วนได้ส่วนเสีย

เกี่ยวกับความต้องการการใช้ที่ดินในพื้นที่ลุ่มน�้ำ โดย

การจัดประชุมกลุ่ม (focus group) แล้วเลือกตัวแทน

เข้าร่วมประชุมแบบเจาะจงตัวบุคคลท่ีเป็นผู้ให้ข้อมูล

หลัก (key informants) และตัวแทนของแต่ละต�ำบล 

ที่ผู้น�ำชุมชนเป็นผู้คัดเลือกจาก 5 ต�ำบล ครอบคลุมทุก

ประเภทการใช้ที่ดินในพื้นที่ลุ่มน�้ำ รวม 30 คน ใช้แบบ

สัมภาษณ์และจดบันทึก แบ่งเป็น 5 กลุ่ม ประกอบด้วย 

กลุ่มเกษตรกร 7 คน กลุ่มประชาชนทั่วไป 5 คน กลุ่ม

ผู ้น�ำท้องถิ่น 5 คน กลุ ่มผู ้แทนองค์การบริหาร

ส่วนต�ำบล 5 คน และกลุ ่มนักวิชาการ 8 คน 

	 เก็บข้อมูลดินในพื้นที่ลุ่มน�้ำที่มีความลาดชัน 

มากกว่า 35 เปอร์เซ็นต์ (slope complex) และตามลกัษณะ

ทางธรณีวิทยา (Geology) 2 ประเภท คือ หนิยคุ Permian 
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และหนิยคุ Permian carboniferous รวมจ�ำนวน 14 จดุ ๆ  

ละ 2 ตัวอย่าง ที่ระดับความลึก 30 และ 60 เซนติเมตร 

พร้อมทัง้วดัระดับความลกึของดิน แล้วน�ำตัวอย่างดินไป

วิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ

	 แปลตีความภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat-5TM 

ปี พ.ศ. 2555 ด้วยสายตา (visual interpretation) ตรวจสอบ

ความถกูต้องของการแปลภาพถ่ายจากดาวเทียมภาคสนาม 

(ground truth) โดยใช้วิธีสุ่มตัวอย่างแบบตามชั้นภูม ิ

(stratified random sampling) ของข้อมูลการใช้ทีดิ่น รวม 

167 จุด ครอบคลุมทุกประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

ได้แก่ ป่าไม้ 7 จดุ ยางพารา 23 จดุ ปาล์มน�ำ้มัน 30 จดุ สวนผสม 

88 จดุ นาข้าว 2 จดุ ชมุชน 8 จดุ และอืน่ๆ 9 จุด และใช้ GPS 

เป็นเครื่องมือช่วยหาต�ำแหน่งภาคพื้นดิน แล้วน�ำไป

ประเมินความถูกต้อง (classification accuracy) และจัด

ระดับการยอมรับตามค่าดัชนีแคปปา (Kappa Index)

การวิเคราะห์ข้อมูล
	 จัดท�ำแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินในอดีต 

(พ.ศ. 2543) และแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินปัจจุบัน 

(พ.ศ. 2555) โดยการน�ำเข้าข้อมูลขอบเขตลุ่มน�้ำหลัก 

ขอบเขตลุ่มน�้ำย่อย ขอบเขตการใช้ประโยชน์ที่ดิน บน

หน้าจอคอมพวิเตอร์ (on-screen digitizing) และตรวจสอบ

ความถกูต้องของข้อมลูแผนทีก่ารใช้ทีด่นิจากการแปล

ตีความเปรียบเทียบกับข้อมูลในภาคสนาม

 	 ใช้แบบจ�ำลอง CLUE-S (Veldkamp and Fresco, 

1996; Verburg et al., 1999) คาดคะเนการใช้ประโยชน์

ที่ดินในอนาคต (พ.ศ. 2573 หรือ ค.ศ. 2030) ตามปัจจัย

น�ำเข้า ดังนี ้(1) ก�ำหนดปริมาณความต้องการการใช้ท่ีดิน 

(land use requirement: demand) โดยก�ำหนดภาพเหตุการณ์

การใช้ที่ดิน 3 แบบ คือ ภาพเหตุการณ์การใช้ที่ดินตาม

แนวโน้มการใช้ที่ดินในอดีต (trends) ภาพเหตุการณ์

การใช้ท่ีดินแบบอนุรักษ์ (conservation) และภาพเหตุการณ์

การใช้ที่ดินแบบพัฒนา (development) (2) ก�ำหนดให้

พืน้ท่ีเขตรกัษาพนัธ์ุสตัว์ป่า อทุยาน เสด็จในกรม กรมหลวง

ชมุพร ด้านทิศใต้ และเขตรกัษาพนัธ์ุสตัว์ป่าทุ่งระยะ-นาสกั 

เป็นพื้นที่หวงห้าม (restrictions) (3) ความยากง่ายของ

การเปลี่ยนแปลงการใช้ท่ีดิน (conversion elasticity) 

และล�ำดับของการเปลี่ยนแปลงการใช้ท่ีดิน (land use 

transition sequences) และ (4) ประเมินความน่าจะเป็น

ของการใช้ที่ดิน (location characteristics) ตามภาพ

เหตุการณ์และข้อก�ำหนดข้างต้น โดยปัจจัยที่มีผลต่อ

การเปลีย่นแปลงการใช้ทีดิ่น ประกอบด้วย แบบจ�ำลอง

ความสูงเชิงตัวเลข (digital elevation model: DEM) 

ขนาด 30 × 30 เมตร ทิศด้านลาด (aspect) ความลาดชัน 

(slope) ความลกึของดิน (soil depth) ปรมิาณน�ำ้ฝนรายปี 

(annual rainfall) ระยะห่างจากทางน�้ำ (distances from 

river) ระยะห่างจากถนน (distances from road) และ

ระยะห่างจากชุมชน (distances from village) และวิธี

การทางสถติิ logistic regression ด้วยโปรแกรมส�ำเรจ็รปู 

และแสดงผลในรูปแบบแผนที่ด้วยโปรแกรม ArcGIS

 	 การศึกษาครัง้นีใ้ช้แบบจ�ำลอง InVEST (Tillis 

et al., 2011) และโปรแกรม ArcGIS คาดการณ์ปริมาณ

น�้ำท่าในอนาคต (พ.ศ. 2573 หรือ ค.ศ. 2030) โดยมี

ปัจจยัน�ำเข้า ดังนี ้ปรมิาณน�ำ้ฝน (precipitation) ความลกึ

ของดิน (soil depth) การกักเก็บน�้ำของพืช (plant 

available water content) การคายระเหยน�้ำ (average 

annual potential evapotranspiration) การใช้ที่ดินและ

ส่ิงปกคลมุดิน (land use/land cover) ขอบเขตลุม่น�ำ้หลกั 

(watershed) ขอบเขตลุม่น�ำ้ย่อย (sub-watershed) ตาราง

ชีวกายภาพ (Biophysical Table) และค่าคงท่ีของซาง  (Zhang 

constant) 

	 ใช้สมการการสูญเสียดินสากล Universal 

Soil Loss Equation : USLE (Wischmeier and Smith, 

1978) และโปรแกรม ArcGIS ประเมินการกัดชะหน้า

ดินในอนาคต (พ.ศ. 2573 หรอื ค.ศ. 2030) โดยใช้ปัจจัย

น�ำเข้า ดังนี้ ปัจจัยการชะล้างพังทลายของฝน (rainfall 

erosivity) ปัจจัยความคงทนต่อการถูกชะล้างพังทลาย

ของดิน (soil erodibility) ปัจจัยความลาดชันของพื้นที่ 

(slope length and slope steepness) ปัจจัยการจัดการ

พืช (crop management factor) และปัจจัยการปฏิบัติ

ป้องกนัการชะล้างพงัทลายของดิน (conservation practice 

factor) และประเมนิมลูค่าทางเศรษฐศาสตร์บรกิารของ

การสูญเสียหน้าดิน เพื่อหามูลค่าต้นทุนการขุดลอก
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ตะกอนในล�ำธาร และต้นทุนการสูญเสียความอุดม

สมบูรณ์ของดิน (ธาตุอาหาร N P และ K) โดยอ้างอิง

จากการศึกษาของ Nuanmano (2013) เพื่อก�ำหนด

ทางเลือกรูปแบบการใช้ที่ดินที่เหมาะสม

 
ผลและวิจารณ์

รูปแบบการใช้ที่ดินในปัจจุบัน (พ.ศ. 2555)
	 ผลการแปลข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม 

Landsat - 5TM สามารถจ�ำแนกรปูแบบการใช้ประโยชน์

ทีดิ่นบรเิวณลุม่น�ำ้คลองชมุพร ออกเป็น 7 ประเภท โดย

มีสัดส่วนพื้นที่ป่าไม้มากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 43.89 

รองลงมาเป็นสวนผสม ยางพารา ปาล์มน�้ำมัน ชุมชน 

อื่นๆ และนาข้าว คิดเป็นร้อยละ 24.46, 18.43, 9.82, 

2.18, 1.19 และ 0.04 ตามล�ำดับ มีความถูกต้องของ

การจ�ำแนกโดยรวม (overall accuracy) ร้อยละ 86.83 

	 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย

ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงการใช้ท่ีดิน 8 ปัจจัย และ

การใช้ที่ดิน 7 ประเภท ด้วยสมการถดถอยโลจิสติค 

(logistic regression) บริเวณลุม่น�ำ้คลองชุมพร ปี พ.ศ. 2555 

ได้ค่าปัจจัยที่มีนัยส�ำคัญทางสถิติ และค่าสัมประสิทธ์

ตาม Table 1

Table 1	 β values of significant location factors for regression results related to each land use location.

Variables	 Forest Rubber Oil  
Palm 

Fruit  
orchard

Paddy 
field Urban Other

Elevation 
Slope 
Aspect 
Soil depth 
Annual rainfall 
Distance from road 
Distance from river 
Distance from village 
Constant 
AUC*

0.03561 
0.04729 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
-5.87553 
0.973

-0.01626 
n.s. 
n.s. 
-0.02543 
0.00191 
-0.00068 
n.s. 
0.00065 
0.69319 
0.831

-0.02788 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
-0.00067 
0.00037 
n.s. 
n.s. 
2.86926 
0.850

-0.01692 
-0.03495 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
2.31188 
0.835

n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
-0.01099 
9.04132 
0.992

n.s. 
-0.17012 
-0.00114 
-0.01332 
-0.00012 
0.00022 
0.00020 
-0.00026 
3.26045 
0.863

-0.02921 
-0.00927 
n.s. 
-0.00223 
-0.00041 
-0.00020 
-0.00087 
0.00026 
2.72882 
0.878

Notes:  n.s., not significant at 0.05 level; * AUC, area under curve of receiver operating characteristic  

	 จาก Table 1 พบว่า สมการถดถอยโลจิสติค

ให้ค่าความสมัพนัธ์ปัจจัยท่ีต้ังของทีดิ่นไม่ครบทุกปัจจยั 

และแต่ละปัจจัยมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงการใช้ท่ีดิน

แตกต่างกนั ข้ึนอยูกั่บประเภทการใช้ท่ีดิน เช่น พืน้ท่ีท่ีมี

ระดบัสูงและความลาดชนัมาก มีความสัมพนัธ์เชงิบวก

กบัพืน้ทีป่่าไม้ แต่เป็นปัจจยัจ�ำกดัต่อการเปลีย่นเป็นการ

ใช้ที่ดินประเภทอื่น ส่วนปัจจัยที่ไม่มีความสัมพันธ์ต่อ

การเปลีย่นแปลงพืน้ท่ีป่าไม้ ได้แก่ ทศิด้านลาด ความลกึ

ของดิน ปรมิาณน�ำ้ฝน ระยะห่างจากถนน ระยะห่างจาก

แหล่งน�้ำ และระยะห่างจากชุมชน ในขณะท่ีท่ีต้ังของ

ทีดิ่นทีมี่ฝนตกมาก และอยูไ่ม่ไกลจากชมุชน มคีวามเสีย่ง

ทีจ่ะเปลีย่นเป็นสวนยางพารา เพราะมีปัจจยัท่ีเหมาะสม 

แต่ถ้าท่ีดินต้ังอยู่ในท่ีสูงมาก ดินต้ืน และอยู่ห่างไกลจาก

ถนน ล�ำบากในการเข้าถงึ จะเป็นปัจจยัจ�ำกดัทีจ่ะเปลีย่น

การใช้ที่ดินเป็นสวนยางพาราเช่นกัน ซึ่งสอดคล้องกับ

การศึกษาของ Trisurat et al. (2010) และ Trisurat and 

Duengkae (2011)

	 ค่า AUC เป็นค่าที่ใช้ในการอธิบายความ

ถูกต้องของการคาดการณ์สมการถดถอยโลจิสติค โดย

ทั่วไปแล้วการยอมรับค่าความถูกต้อง มีค่าระหว่าง 0.7 

ถึง 1 (Pontius and Schneider, 2001) ซึ่งจากการศึกษา

พบว่า พื้นที่ที่มีค่า AUC สูง ได้แก่ นาข้าว (0.99) และ

ป่าไม้ (0.97) ในขณะที่พื้นที่ที่มีค่า AUC สูง-ปานกลาง 

ได้แก่ พื้นท่ีอื่นๆ (0.88) ชุมชน (0.86) ปาล์มน�้ำมัน 

(0.85) สวนผสม (0.84) และยางพารา (0.83) ตามล�ำดับ 
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การคาดการณ์การใช้ที่ดินในอนาคต (พ.ศ. 2573 

หรือ ค.ศ. 2030) 

	 ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้

ประโยชน์ที่ดินระหว่างปี พ.ศ. 2555 ถึงปี พ.ศ. 2573 

โดยใช้แบบ จ�ำลอง CLUE-S ตามความต้องการการใช้

ที่ดินในอนาคต 3 ภาพเหตุการณ์ ประกอบด้วย การใช้

ที่ดินที่มีการเปลี่ยนแปลงตามแนวโน้มการใช้ท่ีดิน

ในอดีต (trends scenario) การใช้ที่ดินแบบอนุรักษ์ ซึ่ง

ไม่มีการบุกรุกพื้นที่ป่า (conservation scenario) และ 

การใช้ท่ีดินแบบพัฒนา ที่มีการบุกรุกพื้นที่ป่าอย่าง

รุนแรง (development scenario) แสดงผลการวิเคราะห์

ตาม Table 2 และ Figure 1

Table 2	 Land use change in 2012 and 2030.

Land-use 
/Land-cov-
er classes

Conversion 
elasticity

Land use  
in year 
2012

Predicted land use in year 2030
Trends.1/ Conservation.1/ Development.1/

Area2/ Area2/ D%3/ Area2/ D%3/ Area2/ D%3/

Forest  
Para-rubber 
Oil palm 
Fruit or-
chard 
Paddy field 
Urban 
Other

0.5 
0.6 
0.8 
0.4 
0.3 
1.0 
0.2

    131.90
    55.38
    29.51
    73.51
    0.11
    6.55
    3.57

103.30
89.38
26.59
71.74
0.04
6.56
2.90

-9.52
+11.32
-0.97
-0.59
-0.02
0.00
-0.22

131.89
62.28
26.09
70.67
0.07
6.65
2.86

0.00
+2.30
-1.14
-0.95
-0.01
+0.03
-0.23

76.84
82.96
34.76
94.15
0.08
7.92
3.81

-18.32
+9.18
+1.75
+6.87
-0.01
+0.46
+0.08

Total -     300.51 300.51 - 300.51 - 300.51 -

Notes:  1/ land-use scenario         2/ unit: km2        3/ compare with number of area in year 2012

	 Scenario 1: การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดิน

เปลี่ยนไปตามแนวโน้มของการใช้ที่ดินในอดีต พบว่า

พื้นท่ีป่าไม้จะมีอัตราการลดลงมากสุด รองลงมาเป็น

ปาล์มน�้ำมัน สวนผสม พื้นที่อื่นๆ และนาข้าว คิดเป็น

ร้อยละ 9.52 0.97 0.59 0.22 และ 0.02 ตามล�ำดับ ใน

ขณะท่ีพื้นท่ีสวนยางพาราเพิ่มขึ้น ร้อยละ 11.32 และ

พื้นที่ชุมชนไม่มีการเปลี่ยนแปลง ทั้งน้ีเน่ืองจากขาด

มาตรการป้องกันรักษาป่า สภาพภูมิประเทศเหมาะ

ส�ำหรับปลูกยางพารา โดยพื้นท่ีป่าไม้ที่ลดลงท้ังหมด 

(ร้อยละ 9.52) ส่วนใหญ่เปลี่ยนเป็นยางพารา รองลงมา

เป็นสวนผสม พื้นท่ีอื่นๆ ปาล์มน�้ำมัน นาข้าว และ

ชุมชน คิดเป็นร้อยละ 81.21 17.39 0.79 0.43 0.13 และ 

0.05 ตามล�ำดับ 

 	 Scenario 2: มีการป้องกันรักษาป่าไม้ที่เหลือ

อยู่อย่างเข้มงวด ดังน้ัน จึงมีการเปล่ียนแปลงการใช้

ท่ีดินเล็กน้อย ได้แก่ สวนยางพาราและชุมชนเพิ่มขึ้น 

คิดเป็นร้อยละ 2.30 และ 0.03 ตามล�ำดับ โดยปาล์มน�ำ้มนั 

สวนผสม พื้นที่อื่นๆ และนาข้าว ลดลงคิดเป็นร้อยละ 

1.14 0.95 0.23 และ 0.01 ตามล�ำดับ ทั้งนี้เนื่องจากไม่

สามารถขยายพื้นที่เกษตรเข้าไปในพื้นที่ป่าไม้ได้ และ

สวนยางพารามีอัตราการเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนมากกว่า

การใช้ที่ดินประเภทอื่น เนื่องจากผลผลิตมีราคาแพง 

	 Scenario 3: พื้นท่ีป่าไม้มีอัตราการลดลง

มากสุด รองลงมาเป็นนาข้าว คิดเป็นร้อยละ 18.32 และ 

0.01 ตามล�ำดับ ในขณะทีย่างพารา สวนผสม ปาล์มน�ำ้มัน 

ชุมชน และพื้นที่อื่นๆ เพิ่มขึ้น คิดเป็นร้อยละ 9.18 6.87 

1.75 0.46 และ 0.08 ตามล�ำดับ ซึ่งพื้นที่ป่าไม้ที่ลดลง

ทั้งหมด (ร้อยละ 18.32) ส่วนใหญ่เปลี่ยนเป็นยางพารา 

รองลงมาเป็นสวนผสม ปาล์มน�้ำมัน ชุมชน พื้นที่อื่นๆ 

และนาข้าว คิดเป็นร้อยละ 54.12 34.25 9.02 2.17 0.30 

และ 0.14 ตามล�ำดับ โดยพื้นที่ป่าไม้ที่ลดลงส่วนใหญ่

เป็นป่าสงวนแห่งชาติท่ีอยู่นอกเขตป่าอนุรักษ์ สภาพ

ภมิูประเทศเป็นภเูขาไม่สูงชนัมาก อยูใ่กล้ถนน แหล่งน�ำ้ 

และชุมชน
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Figure 1 Land use patterns in 2030 simulated by CLUE-S model for Klongchumphon Watershed.  
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Figure 1	Land use patterns in 2030 simulated by CLUE-S model for Klongchumphon Watershed.

การคาดการณ์บรกิารของระบบนเิวศด้านปรมิาณ
น�้ำท่า (Water Yield)
	 ผลการประเมินบริการของระบบนิเวศด้าน

ปรมิาณน�ำ้ท่า บรเิวณลุม่น�ำ้คลองชมุพร ด้วยแบบจ�ำลอง 

InVEST เพื่อคาดการณ์ปริมาณน�้ำท่า ปี พ.ศ. 2555 และ 

ปี พ.ศ. 2573 ตามภาพเหตุการณ์การใช้ทีดิ่น และปรมิาณ

น�้ำฝนที่แตกต่างกัน คาดว่าในปี พ.ศ. 2555 ลุ่มน�้ำคลอง

ชมุพรจะให้บรกิารน�ำ้ท่าปรมิาณ 380-393 ล้านลกูบาศก์

เมตร โดยมีปริมาณน�้ำฝนเฉล่ีย 1,942 มิลลิเมตรต่อ

ปี และ ปี พ.ศ. 2573 จะมีปริมาณน�้ำท่า 480-494 ล้าน

ลกูบาศก์เมตร เม่ือมีปรมิาณน�ำ้ฝนเฉลีย่ 2,282 มิลลเิมตร

ต่อปี ในขณะทีผ่ลการตรวจวดัปรมิาณน�ำ้ท่าคลองชมุพร 

ปี พ.ศ. 2555 ที่สถานีตรวจวัดน�้ำท่า X.53A บ้านวังไผ่ 

อ�ำเภอเมือง จังหวัดชุมพร มีปริมาณน�้ำท่า 337.50 ล้าน

ลูกบาศก์เมตร (Royal Irrigation Department, 2012) 

ซ่ึงปี พ.ศ. 2573 หากใช้ที่ดินแบบพัฒนา ระบบนิเวศ

บริเวณลุ่มน�้ำคลองชุมพรจะให้บริการน�ำ้ท่ามากที่สุด 

รองลงมาเป็นการใช้ท่ีดินเหมือนในอดีต และการใช้

ที่ดินแบบอนุรักษ์จะให้ปริมาณน�้ำท่าน้อยท่ีสุด ตาม

ล�ำดับ ดังแสดงตาม Figure 2   
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Figure 2 Water yield in 2030 simulated by InVEST model for Klongchumphon Watershed. 
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Figure 2	Water yield in 2030 simulated by InVEST model for Klongchumphon Watershed.

การคาดการณ์บริการของระบบนิเวศด้านการ

อนุรักษ์หน้าดิน (Sediment Retention)

	 ผลการประเมินบริการของระบบนิเวศด้าน

การอนุรักษ์หน้าดิน บริเวณลุ่มน�้ำคลองชุมพร ด้วย

สมการการสูญเสียดินสากล (USLE) เพื่อคาดการณ์

ปริมาณการสูญเสียดิน ปี พ.ศ. 2555 และ ปี พ.ศ. 2573 

ตามภาพเหตุการณ์การใช้ทีดิ่น และปรมิาณน�ำ้ฝนทีแ่ตก

ต่างกัน คาดว่าในปี พ.ศ. 2555 ลุ่มน�้ำคลองชุมพรจะ

สูญเสียตะกอนดินปริมาณ 649,935 - 803,643 ตัน โดย

มีปริมาณน�้ำฝนเฉลี่ย 1,942 มิลลิเมตรต่อปี และ ปี พ.ศ. 

2573 จะสูญเสียตะกอนดินปริมาณ 764,967 - 944,119 

ตัน เมื่อมีปริมาณน�้ำฝนเฉลี่ย 2,282 มิลลิเมตรต่อปี โดย

ในปี พ.ศ. 2573 หากมีการใช้ท่ีดินแบบพฒันาจะมปีรมิาณ

การสูญเสียตะกอนดินมากท่ีสุด รองลงมาเป็นการใช้

ที่ดินเหมือนในอดีต และการใช้ที่ดินแบบอนุรักษ์จะมี

ปริมาณการสูญเสียตะกอนดินน้อยที่สุด ตามล�ำดับ ดัง

แสดงตาม Figure 3  
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Figure 3 On-site erosion rate in 2030 simulated by USLE model for Klongchumphon Watershed. 
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Figure 3	On-site erosion rate in 2030 simulated by USLE model for Klongchumphon Watershed.

การคาดการณ์ความรุนแรงของการชะล้างพัง
ทลายของดิน
	 ผลการคาดการณ์ระดับความรุนแรงของการ

ชะล้างพังทลายของดิน บริเวณลุ่มน�้ำคลองชุมพร ตาม

ภาพเหตุการณ์การใช้ที่ดิน พบว่า ปี พ.ศ. 2555 มีความ

รนุแรงของการชะล้างพงัทลายของดินอยูใ่นระดับน้อย 

(slight) ทุกภาพเหตุการณ์ โดยมีอัตราการสูญเสีย

ดิน 3.46 - 4.28 ตัน/ไร่/ปี และใน ปี พ.ศ. 2573 มีความ

รุนแรงของการชะล้างพังทลายของดินอยู่ในระดับ

ปานกลาง (moderate) หากใช้ที่ดินแบบพัฒนา  และมี

ความรนุแรงของการชะล้างพงัทลายของดินระดับน้อย 

(slight) หากใช้ท่ีดินเหมือนในอดีตและแบบอนรุกัษ์ โดย

มีอัตราการสูญเสียดิน 4.07-5.07 ตัน/ไร่/ปี ซ่ึงเป็นระดับ

การสูญเสียดินที่เกินมาตรฐานที่ยอมรับได้ส�ำหรับดิน

ในประเทศไทย (Land Development Department, 2000) 

การประเมนิมลูค่าทางเศรษฐศาสตร์บรกิารของ

ระบบนิเวศ

	 ผลการคาดการณ์มลูค่าต้นทนุในการขดุลอก

ตะกอนในล�ำธาร บริเวณลุ่มน�้ำคลองชุมพร ตามภาพ
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เหตุการณ์การใช้ท่ีดิน ปี พ.ศ. 2555 และ ปี พ.ศ. 2573 โดย

ใช้อตัราส่วนการถกูพดัพาเป็นตะกอนในล�ำน�ำ้ (sediment 

delivery ratio: SDR) ปี พ.ศ. 2555 ซึ่งเท่ากับ 0.076 และ

ตะกอนแขวนลอยท่ีได้จากการตรวจวดัท่ีสถาน ีX.53A 

เท่ากบั 49,780 ตัน (Royal Irrigation Department, 2012) 

และปริมาณดินที่ถูกกัดเซาะ (on site soil erosion) ที่ได้

จากสมการ USLE เท่ากับ 656,994 ตัน อัตราราคางาน

ต่อหน่วยในการขุดลอกร่องน�้ำและเคลื่อนย้ายตะกอน 

ลูกบาศก์เมตรละ 30.22 บาท (Bureau of the Budget, 

2012) และอัตราดอกเบี้ยเงินฝาก ร้อยละ 0.87 ต่อปี 

(Bank of Ayudhya Public Company Limited, 2012) 

คาดว่าในปี พ.ศ. 2573 ลุม่น�ำ้คลองชมุพรจะมต้ีนทุนใน

การขุดลอกตะกอนในล�ำธาร มูลค่า 1.36 - 1.68 ล้าน

บาท ซึ่งหากมีการใช้ท่ีดินแบบพัฒนาจะมีต้นทุนมาก

ท่ีสดุ รองลงมาเป็นการใช้ท่ีดินเหมอืนในอดีต และการ

ใช้ที่ดินแบบอนุรักษ์ ตามล�ำดับ

 	 ผลการประเมินมูลค่าการสูญเสียความอุดม

สมบูรณ์ของดิน บริเวณลุ่มน�้ำคลองชุมพร ตามภาพ

เหตุการณ์การใช้ที่ดิน ปี พ.ศ. 2555 และ ปี พ.ศ. 2573 

โดยอ้างอิงข้อมูลปริมาณธาตุอาหารหลัก (N P และ K) 

ในดิน 1 กิโลกรัม บนเขาคอหงส์ จังหวัดสงขลา ซ่ึง

เท่ากับ 0.13, 3.17x10-6 และ 47.71x10-6 กิโลกรัม ตาม

ล�ำดับ (Nuanmano, 2013) เนื่องจากในพื้นที่ศึกษาไม่มี

การศึกษาวจิยัเรือ่งธาตุอาหารในตะกอนแขวนลอย และ

พืน้ทีบ่นเขาคอหงส์มีลกัษณะทางธรณีวทิยาเหมือนกบั

ลุม่น�ำ้คลองชมุพร โดยมูลค่าของธาตุอาหารไนโตรเจน 

(N) น�ำมาเปรียบเทียบกับราคาแม่ปุ๋ยไนโตรเจนหรือ

ยเูรยี (urea) สตูร 46-0-0 ราคากระสอบละ (50 กโิลกรมั) 

เท่ากับ 815 บาท มูลค่าธาตุอาหารฟอสฟอรัส (P) น�ำ

มาเปรียบเทียบกับราคาแม่ปุ๋ยฟอสเฟต (DAP) สูตร 

18-46-0 ราคากระสอบละ (50 กิโลกรัม) เท่ากับ 1,200 

บาท และมูลค่าธาตุอาหารโพแทสเซียม (K) น�ำมา

เปรียบเทียบราคาแม่ปุ๋ยโพแทสเซียม (MOP) สูตร 0-0-

60 ราคากระสอบละ (50 กิโลกรัม) เท่ากับ 1,040 บาท 

(Department of Internal Trade, 2012) และคาดว่า ปี 

พ.ศ. 2573 ลุ่มน�้ำคลองชุมพร มีมูลค่าการสูญเสียธาตุ

อาหารหลัก (N P และ K) จากการชะล้างพังทลายของ

ดินเฉลี่ยเท่ากับ 2,126 ล้านบาท หรือคิดเป็น 11,320 

บาท/ไร่ ซึ่งการใช้ที่ดินแบบพัฒนา มีมูลค่าการสูญเสีย

ธาตุอาหารหลักมากที่สุด เท่ากับ 12,455 บาท/ไร่ รอง

ลงมาเป็นการใช้ที่ดินเหมือนในอดีตและแบบอนุรักษ์ 

ซ่ึงมีมูลค่าการสูญเสียธาตุอาหารหลัก เท่ากับ 11,388 

และ 10,092 บาท/ไร่ตามล�ำดับ

สรุป

	 ลุม่น�ำ้คลองชมุพร เป็นแหล่งบรกิารทางนเิวศ

ที่ส�ำคัญต่อชุมชนในพื้นที่โดยรอบ การบุกรุกพื้นที่ป่า 

และการเปลีย่นแปลงการใช้ทีดิ่นทีไ่ม่เหมาะสม ในการ

ปลกูยางพารา ปาล์มน�ำ้มัน สวนผสม และทีอ่ยู่อาศัย ท�ำให้

เกดิผลกระทบต่อระบบนิเวศและชมุชนโดยรอบ อกีทัง้

ยงัเป็นสาเหตุให้เกดิ การเปลีย่นแปลงปรมิาณน�ำ้ท่า การ

ชะล้างพงัทลายของดิน และการสูญเสยีธาตุอาหารหลัก

ของพืช 

	 การใช้ประโยชน์ท่ีดินบริเวณลุ่มน�้ำคลอง

ชุมพร ปี พ.ศ. 2573 ตามภาพเหตุการณ์การใช้ท่ีดิน 

3 แบบ คาดว่าพื้นท่ีสวนยางพาราเพิ่มขึ้นทุกทางเลือก 

แต่การใช้ท่ีดินท�ำนาข้าวลดลงในทุกทางเลือกเช่นกัน 

โดยพื้นที่ที่เปลี่ยนแปลงน้อยที่สุด คือ นาข้าว หากการ

ใช้ท่ีดินเปลี่ยนแปลงตามแนวโน้มของการใช้ท่ีดิน

ในอดีต พื้นท่ีป่าไม้จะลดลงอย่างต่อเนื่อง พื้นท่ีสวน

ยางพาราจะเพิ่มขึ้น ส่วนการใช้ที่ดินประเภทอื่นจะลด

ลงเช่นกนั แต่ถ้ามีการป้องกนัรกัษาป่าไม้ท่ีเหลอือยูอ่ย่าง

เข้มงวดใหพ้ื้นที่ป่าไม้คงสภาพเดิม พืน้ทีส่วนยางพารา

และชมุชนจะเพิม่ข้ึนเลก็น้อย ส่วนการใช้ทีดิ่นประเภท

อื่นก็ลดลงเล็กน้อยเช่นกัน และถ้าพื้นที่ป่าไม้ถูกบุกรุก

ท�ำลายอย่างรนุแรง ไม่สามารถรกัษาพืน้ทีป่่าสงวนไว้ได้ 

พืน้ทีป่่าไม้จะถูกบกุรกุเปล่ียนเป็นพืน้ทีย่างพารา ปาล์ม

น�ำ้มนั สวนผสม ชมุชน และอื่นๆ แทน โดยเปลีย่นเป็น

ยางพารามากที่สุด ส่วนนาข้าวจะหมดไป  

	  การเปลี่ยนแปลงปริมาณน�้ำท่าและปริมาณ

ตะกอนใน ปี พ.ศ. 2573 ตามภาพเหตุการณ์การใช้ทีดิ่นท่ี

แตกต่างกัน 3 แบบ คาดว่าปริมาณน�ำ้ท่าและและปรมิาณ
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ตะกอนเพิ่มขึ้นทุกภาพเหตุการณ์ ตามปริมาณน�้ำฝนที่

เพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณน�้ำท่าและปริมาณ

ตะกอน ปี พ.ศ. 2555 โดยปริมาณน�้ำท่า และปริมาณ

ตะกอนเพิ่มมากที่สุด เมื่อมีการใช้ประโยชน์ที่ดินแบบ

พฒันา อตัราการสูญเสียดิน 5.07 ตัน/ไร่/ปี และมีต้นทุน

ในการขุดลอกตะกอนในล�ำธาร 1.68 ล้านบาท/ปี รอง

ลงมาเป็นการใช้ท่ีดินเหมือนในอดีต และการใช้ที่ดิน

แบบอนุรักษ์ จะมีปริมาณน�้ำท่าและปริมาณตะกอนลด

ลงตามล�ำดับ โดยมีอัตราการสูญเสียดิน 4.60 และ 4.07 

ตัน/ไร่/ปี ต้นทุนในการขุดลอกตะกอนในล�ำธาร 1.54 

และ 1.36 ล้านบาท/ปี ตามล�ำดับ 

	 มูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ของต้นทุนจากการ

สูญเสียดิน บริเวณลุ่มน�้ำคลองชุมพร ปี พ.ศ. 2573 ตาม

ภาพเหตุการณ์การใช้ที่ดิน 3 แบบ คาดว่าจะมีต้นทุน

ในการขุดลอกตะกอนในล�ำธาร เป็นมูลค่า 1.36-1.68 

ล้านบาท ซึ่งหากมีการใช้ที่ดินแบบพัฒนา จะมีต้นทุน

ในการขุดลอกตะกอนมากที่สุด รองลงมาเป็นการใช้

ที่ดินเหมือนในอดีต และการใช้ที่ดินแบบอนุรักษ์ ตาม

ล�ำดับ และมูลค่าการสูญเสียธาตุอาหารหลัก (N P และ 

K) จากการชะล้างพังทลายของดินเท่ากับ 2,126 ล้าน

บาท คดิเป็น 11,320 บาท/ไร่ ซ่ึงการใช้ทีดิ่นแบบพฒันา 

มีมูลค่าการสูญเสียธาตุอาหารหลักมากที่สุด เท่ากับ 

12,455 บาท/ไร่ รองลงมาเป็นการใช้ท่ีดินเหมือนใน

อดีต และการใช้ที่ดินแบบอนุรักษ์ ซึ่งมีมูลค่าการสูญ

เสีย เท่ากับ 11,388 และ 10,092 บาท/ไร่ ตามล�ำดับ 

ดังนัน้ รปูแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดินตามภาพเหตุการณ์

ที ่2 (conservation scenario) จึงเป็นทางเลอืกท่ีเหมาะสม

ที่สุด เน่ืองจากพื้นที่ป่าไม้ไม่ถูกท�ำลาย ปริมาณน�ำ้ท่า

และปริมาณตะกอนน้อยทีส่ดุ มูลค่าการสญูเสยีดินและ

การสญูเสยีความอดุมสมบรูณ์ของดินน้อยท่ีสดุเช่นกนั
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